












GRADO EN INGENIERÍA INDUSTRIAL 

























































































Este	 documento	 contiene	 una	 propuesta	 para	 la	 realización	 de	 autoconsumo	de	 energía	
eléctrica	 en	 la	 Escuela	 de	 Ingeniería	 de	 Bilbao	 (EIB)	 utilizando	 una	 instalación	 solar-
fotovoltaica.	 En	 concreto,	 se	 estudia	 la	 posibilidad	 de	 realizar	 dicho	 autoconsumo	








Dokumentu	 honek	 Bilboko	 Ingeniaritza	 Eskolan	 (BIE)	 energia	 autokontsumoa	 egiteko	
instalazio	 solar-fotovoltaiko	 baten	 erabilpena	 proposatzen	 du.	 Kasu	 honetan,	 bateriak	
erabiltzen	ez	dituen	autokontsumo	mota	ikertuko	da.	Proposamen	honetan	kontsideratuko	
den	 instalazioa	 BIE-ren	 teilatuan	 dago	 eta	 gaur	 egun	 EVE-re	 propietatea	 da,	 baina	
etorkizunean	BIE	 izango	da	bere	 jabea	adostu	 zuten	bezala.	Beraz,	proposamen	hau	oso	






the	 possibility	 of	 avoiding	 the	 use	 of	 batteries	while	 doing	 the	 self-consumption	will	 be	
analysed.	The	installation	that	has	been	chosen	for	this	study	does	now	belong	to	the	EVE	
and	it	is	located	in	the	roof	of	the	ESB,	but	in	the	future	the	ESB	will	be	its	owner	as	it	was	

























































































































































































En	 octavo	 lugar,	 se	 ha	 realizado	 un	 análisis	 económico	 para	 determinar	 el	 ahorro	 que	





























- En	2017,	 la	 superficie	 quemada	por	 fuego	 fue	un	94%	superior	 a	 la	media	de	 la	
última	década.	
Para	 hacer	 frente	 al	 cambio	 climático,	 el	 “Plan	 Nacional	 Integrado	 de	 Energía	 y	 Clima	
(PNIEC)”	ha	sido	puesto	en	marcha	en	España	[2].	En	el	PNIEC,	se	definen	los	objetivos	de	






El	objetivo	último	ha	 sido	marcado	para	el	 año	2050	y	es	 conseguir	una	Unión	Europea	
neutra	en	carbono	para	ese	año.	
Dado	que	tres	de	cada	cuatro	toneladas	de	gases	de	efecto	invernadero	tienen	su	origen	en	






































































































del	 año.	 Incluso	 en	 los	 días	 que	 el	 centro	 permanece	 cerrado,	 ya	 que	 los	 servicios	 de	
limpieza,	 seguridad	 y	 otro	 personal	 que	 puede	 solicitar	 el	 acceso	 hacen	 uso	 de	 la	
iluminación.	
Por	ello,	tal	como	se	explicará	posteriormente,	de	cara	a	estudiar	el	consumo	aproximado	



















de	 la	 universidad	 mediante	 el	 aprovechamiento	 de	 una	 fuente	 de	 energía	 renovable.	
Además,	es	una	buena	oportunidad	para	comenzar	con	el	autoconsumo	de	energía	eléctrica	










En	 concreto,	 se	 propone	 la	 realización	 de	 dicho	 autoconsumo	 sin	 ningún	 tipo	 de	
almacenamiento	y	con	conexión	a	la	red	para	poder	gestionar	los	excedentes	y	la	demanda	
que	 la	 instalación	 no	 puede	 satisfacer.	 Se	 ha	 tomado	 esta	 decisión	 porque	 se	 pretende	
aprovechar	 la	 existencia	 de	 la	 modalidad	 de	 autoconsumo	 con	 excedentes	 acogidos	 a	
compensación	 fruto	 del	 reciente	 Real	 Decreto	 244/2019.	 Además,	 se	 estudia	 que	 dicha	
instalación	 sea	 utilizada	 para	 abastecer	 de	 energía	 eléctrica	 únicamente	 al	 sistema	 de	
iluminación	del	“Edificio	I”	de	la	EIB.	
En	cuanto	al	procedimiento,	se	comenzará	analizando	la	energía	que	produce	la	instalación	
durante	 todo	 el	 año	 horariamente	 accediendo	 a	 bases	 de	 datos	 meteorológicos	 y	
recopilando	 la	 información	 necesaria	 sobre	 la	 instalación	 del	 EVE.	 Posteriormente,	 se	

















Los	 beneficios	 técnicos	 resultantes	 de	 implementar	 una	 instalación	 fotovoltaica	 para	
autoconsumo	en	la	universidad	son	los	siguientes:	
- Una	mayor	eficiencia	energética	debido	a	que	la	electricidad	producida	se	consume	
en	 el	 mismo	 lugar	 donde	 ha	 sido	 producida,	 evitando	 así	 las	 pérdidas	 en	 el	
transporte.	
- En	 el	 caso	 de	 producirse	 un	 apagón	 en	 la	 zona	 de	 San	 Mamés,	 el	 sistema	 de	
iluminación	 vinculado	 a	 la	 instalación	 seguiría	 parcialmente	 o	 totalmente	
iluminado,	dependiendo	de	las	condiciones	meteorológicas	y	el	consumo	de	dicho	
instante.	
- En	 este	 caso	 particular,	 al	 prescindir	 de	 baterías,	 se	 evitan	 las	 averías	 que	 se	
producen	 en	 estas	 y	 las	 pérdidas	 energéticas	 en	 las	 baterías	 debidas	 a	 la	
temperatura	entre	otros	factores.	
































- A	 diferencia	 de	 otras	 energías	 renovables,	 no	 produce	 ruido	 y	 no	 contamina	
acústicamente.	
4.4. Beneficios	sociales	
La	 implantación	 de	 una	 instalación	 fotovoltaica	 de	 estas	 características	 en	 la	 EIB	 puede	
servir	de	modelo	para	que	otras	universidades	opten	por	ello.	Además,	otras	instalaciones	
cuyo	consumo	se	centra	también	en	las	horas	centrales	del	día	podrían	ver	la	oportunidad	
de	 imitar	 el	 modelo	 de	 la	 EIB,	 con	 su	 consecuente	 ahorro	 en	 la	 factura	 eléctrica	 y	
contribuyendo	a	potenciar	las	energías	libres	de	emisiones.		
Por	 otro	 lado,	 también	 puede	 servir	 de	 incentivo	 para	 que	 personas	 particulares	 o	
















En	 lo	que	al	autoconsumo	solar	 se	 refiere,	 existen	diferentes	alternativas	para	 llevarlo	a	
cabo.	 En	 este	 trabajo	 se	 han	 valorado	 las	 diferentes	 opciones	 disponibles	 y	 se	 ha	
seleccionado	 la	 que	 más	 se	 adecuaba	 a	 las	 características	 de	 la	 instalación	 fotovoltaica	
existente	y	del	consumidor,	que	en	este	caso	es	la	EIB.	
5.1. Aislada	de	la	red	
Esta	 primera	 alternativa	 consiste	 en	 realizar	 el	 autoconsumo	 siendo	 totalmente	
independientes	de	la	red	eléctrica.	El	prescindir	de	la	red	eléctrica	implica	contar	con	un	
sistema	de	almacenamiento	dado	que	no	siempre	dispondremos	de	suficiente	aporte	solar,	






























Por	 otro	 lado,	 el	 disponer	 de	 una	 pequeña	 capacidad	 de	 almacenamiento	 adicional	
permitiría	almacenar	energía	en	aquellos	momentos	que	dispongamos	de	excedentes	(los	
módulos	producen	más	que	lo	que	demandan	las	cargas).	A	pesar	de	ello,	sería	necesario	




















Esta	modalidad	 implica	 que	 los	 excedentes	 que	 tiene	 nuestra	 instalación	 no	 pueden	 ser	
almacenados	y	debemos	gestionarlos	de	otra	manera.	Para	ello,	hay	un	tipo	de	inversores	
denominados	 “inversores	 de	 autoconsumo”	 con	 los	 cuales	 se	 pueden	 gestionan	 los	
excedentes	 de	 nuestra	 instalación	 e	 inyectarlos	 a	 la	 red	 eléctrica,	 de	 tal	 manera	 que	

















En	 este	 apartado,	 se	 va	 a	 realizar	 una	 descripción	 de	 los	 elementos	 que	 componen	 la	
instalación	fotovoltaica	actual	(propiedad	del	EVE),	y	van	a	mantenerse	a	posteriori,	y	de	
los	que	van	a	añadirse	para	adaptarla	a	la	modalidad	de	autoconsumo	propuesta.		



















En	 la	 captura	 se	 observa	 con	 claridad	 como	 la	 instalación	 está	 separada	 en	 2	 aleros	












Además,	 se	 debe	 destacar	 que	 la	 instalación	 es	 actualmente	 propiedad	 del	 EVE	 y	 está	





cabría	 la	 posibilidad	de	 reemplazarlos	 por	 otros	 de	mayor	 potencia	 pico	 cuando	
hayan	envejecido	y	su	rendimiento	disminuya.		





y	 gracias	 al	 efecto	 fotoeléctrico	que	 se	produce	 en	 sus	 células	 semiconductoras	 generan	
corriente	continua	a	una	determinada	tensión.	






	 Cantidad	 Orientación	 Inclinación	
Edificio	A	 216	 42˚	 30˚	
Edificio	G	 54	 18˚	 33˚	
	






















































el	 más	 adecuado	 para	 la	 modalidad	 de	 autoconsumo	 escogida.	 Esta	 aplicación	 incluye	
muchas	funciones,	entre	las	cuales	destacan	la	posibilidad	de	decidir	si	no	se	desea	verter	
excedentes	 a	 la	 red	 y	monitorizar	 los	 flujos	 de	 potencia	 en	 la	 instalación	 y	 el	 punto	 de	

































































































































técnicas	 y	 económicas	 para	 el	 autoconsumo	 de	 energía	 eléctrica	 establece	 que	 las	















De	 entre	 las	 otras	 dos	 modalidades	 disponibles,	 la	 más	 interesante	 es	 la	 acogida	 a	
compensación,	ya	que	cuando	se	producen	excedentes	estos	pueden	inyectarse	a	la	red	y	en	































































de	 iluminación,	 se	 ha	 procedido	 a	 realizar	 un	 contaje	 de	 cargas	 para	 la	 posterior	
construcción	de	unas	curvas	de	demanda	ficticias	bajo	una	serie	de	hipótesis.		











































de	 semana	 santa	 y	 navidades,	 se	 producen	únicamente	 excedentes	 en	 el	 caso	de	
semana	 santa.	Esto	 se	debe	a	que	 la	navidad	coincide	 con	 los	meses	del	 año	 con	
menor	irradiación.	
En	definitiva,	se	observa	que	los	excedentes	se	producen	en	los	días	del	año	en	los	cuales	la	






































- En	 general,	 los	 excedentes	 aumentan	progresivamente	desde	 enero	hasta	 agosto	







































Para	 la	 realización	 de	 este	 apartado,	 se	 ha	 contado	 con	 la	 ayuda	 de	 la	 base	 teórica	







A	 la	 hora	 de	 seleccionar	 el	 inversor,	 se	 ha	 buscado	 un	 inversor	 que	 permita	 realizar	















de	 energía	 que	 se	 está	 vertiendo	 a	 la	 red,	 y	 en	 caso	 de	 no	 desear	 hacerlo,	 permiten	 la	
inyección	cero.		













Pin_MAX	 30.600	W	 40.000	W	 47.900	W	 67.000	W	
Pout_MAX	 30.000	W	 36.000	W	 42.000	W	 60.000	W	
Vmax	 1.100	V	 1.100	V	 1.100	V	 1.100	V	
Vmin	 200	V	 200	V	 200	V	 200	V	
Vout	 230	/	400	V	 220	/	380	V	 277	/	480	V	 230/	400	V	
Imax_MPPT	 22	A	 22	A	 22	A	 22	A	
Imax_IN	 18	A	 18	A	 18	A	 18	A	
Nº	MPPT	 4	 4	 4	 6	
Nº	Entradas	 8	 8	 8	 12	





Por	 otro	 lado,	 el	 modelo	 33KTL	 queda	 descartado	 ya	 que	 sería	 necesario	 adquirir	 2	
inversores	y	se	prefiere	trabajar	con	uno	por	simplicidad	de	la	instalación.		
Entre	los	modelos	36KTL	y	60	KTL,	el	problema	reside	en	que	el	36KTL	se	queda	corto	de	

















Se	 ha	 elegido	 elegido	 el	 modelo	 Huawei	 DTSU666-H	 para	 trabajar	 junto	 al	 inversor	
escogido.	
Con	 este	 aparato,	 el	 inversor	Huawei	 puede	mostrar,	 además	 de	 la	 producción	 solar,	 la	
demanda	de	la	instalación	y	programar	inyección	cero	si	así	se	desea.		
Además,	permite	controlar	esos	vertidos	o	monitorizar	los	flujos	de	potencia	simplemente	






























Se	 ha	 elegido	 el	 Huawei	 Smart	 logger	 para	 trabajar	 conjuntamente	 junto	 al	 inversor	
escogido	de	su	misma	marca.	
Este	dispositivo	está	 conectado	al	 inversor	por	el	puerto	RS485	de	 comunicaciones	y	 se	
coloca	próximo	a	este	sin	necesidad	de	ninguna	conexión	eléctrica.		
Además	de	todas	sus	características	mencionadas	en	el	apartado	“Descripción	de	la	solución	
propuesta”	 de	 este	 documento,	 podemos	 destacar	 su	 gran	 sinergia	 con	 el	 software	




















Se	 ha	 decidido	 cambiar	 la	 conexión	 serie-paralelo	 de	 los	 módulos	 fotovoltaicos	 para	
adaptarse	a	las	características	del	nuevo	inversor.		
La	instalación	cuenta	con	270	módulos,	54	de	ellos	en	el	tejado	del	Edificio	G	y	216	en	el	
tejado	 de	 edificio	 A.	 Se	 va	 a	 decidir	 la	 conexión	 de	 los	módulos	 teniendo	 en	 cuenta	 los	
siguientes	requisitos	para	los	sistemas	conectados	a	la	red	[9]:	
• Cada	 rama	 serie	 debe	 tener	 en	 las	 condiciones	más	 desfavorables	 (temperatura	
máxima)	una	tensión	mayor	a	la	mínima	admitida	por	el	inversor	(200V).	
• Cada	 rama	 serie	 debe	 tener	 en	 las	 condiciones	más	 desfavorables	 (temperatura	
mínima)	una	tensión	menor	a	la	máxima	admitida	por	el	inversor	(1100V).	











𝑉"## 73,8˚ = 28,6 + −0,1267 ∗ 73,8 − 25 = 22,42	𝑉	
De	tal	manera	que	la	cantidad	mínima	de	módulos	en	serie	viene	dada	por:	
𝑁>?@A?_CAD = 200 22,42 = 8,92 → 9		
Por	 otro	 lado,	 la	 tensión	 de	 los	 módulos	 cuando	 la	 temperatura	 es	 mínima	 se	 calcula	
mediante	 la	 Voc	 de	 los	 paneles.	 La	 temperatura	 utilizada	 es	 directamente	 la	 mínima	
registrada	en	la	zona	y	en	Bilbao	son	-7,8˚C.	
Por	lo	que:	








𝑁>?@A?_CJK = 1100 40,36 = 27,25 → 27	
Por	lo	que	cada	rama	serie	debe	tener	entre	9	y	27	paneles	y	debemos	organizarlos	para	
conectarlos	al	inversor	adecuadamente.	





𝑁CJK_LJ@JM?MG_?DN@JOJ = 18 7,6 = 2,37 → 2	
𝑁PQR	 _LJ@JM?MG_"##S = 30 7,6 = 3,94 → 3	
Teniendo	 en	 cuenta	 los	 cálculos	 anteriores	 y	 que	 disponemos	 de	 6	MPPTS,	 se	 opta	 por	
conectar	los	paneles	cercanos	entre	sí	a	un	mismo	MPPT	para	que	cuando	pase	una	nube	
por	esa	zona	el	 inversor	 los	regule	por	separado.	Además,	se	procura	que	cada	MPPT	se	








































El	 cálculo	 de	 la	 sección	 de	 conductor	 necesaria	 según	 el	 criterio	 térmico	 se	 realiza	





































L	 110	m	 ∆V	 19,44	V	
I	 7,6	A	 S∆V	 1,88	mm2	









3 ∗ 𝑈 ∗ 𝑐𝑜𝑠𝜑
=
54000



















L	 30	m	 ∆V	 6,9	V	
I	 86,60	A	 S∆V	 13,45	mm2	



























Se	 llama	 inclinación	 𝛽 	al	 ángulo	 que	 forman	 los	 paneles	 con	 el	 plano	 horizontal	 y	


















































En	 el	 caso	 de	 la	 inclinación,	 su	 valor	 ideal	 depende	 del	 uso	 que	 vayamos	 a	 dar	 a	 la	






































sintética	aparte	utilizando	PVsyst.	De	este	modo,	 en	 lugar	de	un	día	estándar	 se	pueden	
visualizar	los	365	días	del	año,	cada	uno	con	irradiación	diferente,	y	visualizar	la	diferencia	
entre	los	distintos	días	de	un	mes	(soleados	y	nublados).	Adicionalmente,	se	ha	seleccionado	



















la	 instalación	 en	 el	 mapa	 interactivo,	 introducir	 la	 inclinación	 (“slope”)	 y	 orientación	
(“azimut”)	de	los	módulos,	seleccionar	el	mes	elegido	y	marcar	la	casilla	“irradiance”	para	
poder	visualizar	los	resultados.		
Cabe	 destacar	 como	 además	 de	 la	 irradiación	 diaria	 por	 horas	 la	 herramienta	 permite	
obtener	 datos	 en	 periodos	 de	 minutos	 “hourly	 data”,	 mensualmente	 “monthly	 data”	 e	
incluso	 calcular	 la	 producción	 aproximada	 de	 la	 instalación	 con	 las	 opciones	 “grid	
connected”,	“off-grid”	y	“tracking	pv”	(en	el	caso	que	el	sistema	disponga	de	seguimiento	

















Para	saber	 la	 irradiancia	en	cada	hora	del	día,	es	posible	desplazarse	por	 la	curva	con	el	






































































Este	 menú	 permite	 hacer	 multitud	 de	 cosas.	 Entre	 las	 más	 interesantes	 se	 encuentran	
generar	 tablas	 y	 gráficas	 con	 la	 irradiación	en	valores	 tanto	horarios	 como	mensuales	o	
diarios.	La	orientación	e	inclinación	de	los	paneles	se	introduce	una	vez	se	ha	seleccionado	









Una	vez	 introducida	 la	orientación	e	 inclinación	de	 los	módulos,	se	pueden	visualizar	 las	











































	kWh/m2*día	 Meteonorm	 PVGIS	 Diferencia	 Meteonorm	 PVGIS	 Diferencia	
Enero	 2,13	 2,059	 -3,45%	 1,89	 1,853	 -2,00%	
Febrero	 2,97	 2,872	 -3,41%	 2,73	 2,634	 -3,64%	
Marzo	 4,00	 3,929	 -1,81%	 3,75	 3,694	 -1,52%	
Abril	 4,61	 4,771	 3,37%	 4,51	 4,649	 2,99%	
Mayo	 4,95	 5,047	 1,92%	 4,94	 5,04	 1,98%	
Junio	 5,13	 5,413	 5,23%	 5,16	 5,487	 5,96%	
Julio	 5,12	 5,569	 8,06%	 5,14	 5,643	 8,91%	
Agosto	 4,88	 5,343	 8,67%	 4,86	 5,25	 7,43%	
Septiembre	 4,35	 4,817	 9,69%	 4,17	 4,601	 9,37%	
Octubre	 3,33	 3,701	 10,02%	 3,11	 3,403	 8,61%	
Noviembre	 2,15	 2,18	 1,38%	 1,97	 1,973	 0,15%	
Diciembre	 1,75	 2,113	 17,18%	 1,58	 1,876	 15,78%	
TOTAL	 45,37	 47,814	 5,11%	 43,81	 46,103	 4,97%	
	
Las	 conclusiones	del	 estudio	meteorológico	 teniendo	 en	 cuenta	 estos	 datos	 han	 sido	 las	
siguientes:	








para	 un	 día	 estándar,	 y	 con	 la	 generación	 sintética	 de	 los	 datos	 de	 Meteonorm	












Para	calcular	 la	energía	generada	por	un	panel,	debemos	 fijarnos	en	 la	potencia	pico	del	
panel	 Pp.	 El	 significado	 de	 dicha	 especificación	 es	 el	 siguiente:	 existen	 unas	 condiciones	
denominadas	estándar	STC	(irradiacia	solar	de	1000	W/m2	a	25˚C	y	con	un	espectro	solar	
AM1,5),	bajo	las	cuales	el	panel	proporciona	dicha	potencia.	
Por	 lo	 tanto,	 si	 el	panel	 está	produciendo	 “t”	horas	bajo	esas	 condiciones	 la	 energía	que	
genera	viene	dada	por:	
𝐸LJD?M 𝑊ℎ = 	𝑃LAHG 𝑊 ∗ 𝑡	(ℎ)	
Sin	embargo,	la	irradiancia	durante	el	día	no	es	constante,	sino	que	se	trata	de	una	curva.	
















𝐸LJD?M	(𝑊ℎ 𝑑í𝑎) = 𝐻𝑃𝑆	
ℎ




Dicho	 todo	 lo	 anterior,	 este	 estudio	 no	 busca	 la	 energía	 diaria	 generada	 sino	 la	 energía	
generada	 por	 horas.	 Por	 ello,	 en	 vez	 de	 la	 HPS	 diarias	 necesitamos	 calcular	 las	 HPS	










Á𝑟𝑒𝑎	(11: 00 − 12: 00)
1000
	
𝐸LJD?M 𝑊ℎ = 𝐻𝑃𝑆(ℎ) ∗ 𝑃L 𝑊 ∗ 𝑅𝑑𝑡𝑜LJD?M 	
No	obstante,	de	cara	a	poder	dibujar	 las	curvas	de	generación	para	cada	mes	del	año,	es	























𝐺𝑒𝑛𝑒𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛	 𝑊ℎ ℎ = 𝑃LAHG 𝑊 ∗ 𝐻𝑃𝑆
ℎ









funcionando	 bajo	 esa	 irradiancia,	 hecho	 que	 no	 sucede	 ya	 que	 la	 irradiancia	 cambia	
constantemente	durante	el	día.	










𝐺𝑒𝑛𝑒𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛	 𝑊 = [𝑁z ∗ 𝐻𝑃𝑆z
ℎ
ℎ
+ 𝑁{ ∗ 𝐻𝑃𝑆{
ℎ
ℎ






































































de	demanda	del	 sistema	de	 iluminación	de	manera	 exacta,	 se	ha	procedido	a	 calcular	 la	
demanda	horaria	del	Edificio	I	de	manera	aproximada	y	bajo	una	serie	de	hipótesis.	
En	primer	 lugar,	 se	ha	 realizado	un	 contaje	de	 los	 equipos	que	 componen	el	 sistema	de	
iluminación	del	piso	0	del	Edificio	I.	A	continuación,	el	resto	de	pisos	se	han	supuesto	iguales	
por	simplicidad	de	cálculos.	En	este	estudio	se	han	considerado	únicamente	los	pisos	del	0	




Edificio	 Ubicación	 Elemento	 Unidades	 Potencia	unitaria	(W)	
Potencia	total	
(KW)	
A	 Escaleras	 Fluorescente	 8	 30	 0,24	
A	 Hall	 Fluorescente	 32	 18	 0,576	
A	 Pasillo	 Fluorescente	 25	 18	 0,45	
A	 P0A8A	 Fluorescente	 14	 18	 0,252	
A	 P0A6A	 Fluorescente	 18	 18	 0,324	
A	 Aula	espacio	 Fluorescente	 15	 18	 0,27	
A	 P0A3A	 Fluorescente	 14	 18	 0,252	
A	 Baños	 Foco	doble	de	bajo	consumo	 6	 40	 0,24	
A	 P0A9A	 Fluorescente	 18	 18	 0,324	
A	 P0A1	 Foco	doble	de	bajo	consumo	 26	 40	 1,04	
G	 Pasillo	 Foco	doble	de	bajo	consumo	 26	 40	 1,04	
G	 Pasillo	 Fluorescente	 52	 18	 0,936	
G	 Sala	de	estudio	1	 Fluorescente	 75	 18	 1,35	
G	 Sala	de	estudio	2	 Fluorescente	 60	 18	 1,08	
G	 Escaleras	 Foco	doble	de	bajo	consumo	 9	 40	 0,36	
G	 Baños	 Fluorescente	 18	 18	 0,324	







G	 P0G3S	 Fluorescente	 12	 18	 0,216	
C	 Pasillo	 Fluorescente	 18	 18	 0,324	
C	 P0C1	 Focos	simples	 3	 18	 0,054	
C	 P0C2	 Fluorescente	 4	 18	 0,072	
C	 P0C3	 Fluorescente	 16	 18	 0,288	
C	 P0C4	 Fluorescente	 4	 18	 0,072	
C	 P0C5	 Fluorescente	 12	 18	 0,216	
C	 P0C6	 Fluorescente	 8	 18	 0,144	
C	 P0C7	 Fluorescente	 12	 18	 0,216	
C	 P0C8	 Fluorescente	 6	 18	 0,108	
C	 P0C9	 Fluorescente	 4	 18	 0,072	
C	 P0C10	 Fluorescente	 6	 18	 0,108	
C	 P0C11	 Fluorescente	 12	 18	 0,216	
C	 P0C13L	 Fluorescente	 16	 18	 0,288	
C	 P0C14	 Fluorescente	 8	 18	 0,144	
C	 P0C15	 Fluorescente	 8	 18	 0,144	
C	 P0C16	 Fluorescente	 8	 18	 0,144	
C	 P0C17	 Fluorescente	 8	 18	 0,144	
C	 P0C18	 Fluorescente	 8	 18	 0,144	
C	 Dirección	 Fluorescente	 6	 18	 0,108	
C	 P0C20L	 Fluorescente	 18	 18	 0,324	
C	 P0C21L	 Fluorescente	 12	 18	 0,216	
C	 P0C22L	 Fluorescente	 18	 18	 0,324	
























Días	de	 las	vacaciones	de	navidad	o	 semana	santa	en	 los	que	el	



















































• A	 las	 8:00	 se	 encienden	 algunas	 zonas	 de	 tránsito	 común	 como	 las	
escaleras,	pasillos,	hall	…	y	el	10%	de	los	despachos.	
• A	las	12:30	se	alcanza	el	máximo	de	despachos	encendidos	con	un	15%.	
• Entre	 la	13:00	y	 las	15:30	baja	el	consumo	a	una	 tercera	parte	por	 la	
hora	de	comer.	
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Mes	 Días	estándar	 Días	cerrado	 Sábados	estándar	 Otras	festividades	
Enero	 19	 6	 3	 3	
Febrero	 20	 4	 4	 0	
Marzo	 19	 7	 5	 0	
Abril	 15	 8	 3	 4	
Mayo	 22	 5	 4	 0	
Junio	 20	 5	 5	 0	
























Agosto	 20	 11	 0	 0	
Septiembre	 21	 5	 4	 0	
Octubre	 23	 5	 3	 0	
Noviembre		 20	 5	 5	 0	
Diciembre	 14	 11	 3	 3	



















Mes	 Término	de	energía	 Término	variable	 Peaje	de	acceso	
Enero	 0,11678	€	 0,07275	€	 0,04403	€	
Febrero	 0,12144	€	 0,07741	€	 0,04403	€	
Marzo	 0,10595	€	 0,06192	€	 0,04403	€	
Abril	 0,10815	€	 0,06413	€	 0,04403	€	
Mayo	 0,12047	€	 0,07644	€	 0,04403	€	
Junio	 0,12345	€	 0,07943	€	 0,04403	€	
Julio	 0,12685	€	 0,08283	€	 0,04403	€	
Agosto	 0,13131	€	 0,08729	€	 0,04403	€	







Octubre	 0,13028	€	 0,08626	€	 0,04403	€	
Noviembre	 0,12828	€	 0,08426	€	 0,04403	€	
Diciembre	 0,12956	€	 0,08554	€	 0,04403	€	
	
[Fuente:	Tarifasgasluz]	






𝐴ℎ𝑜𝑟𝑟𝑜JNGHGD>CG	 € = 𝐸JL@G}?HJOJA
%
A(


























































































• Descripción:	 Acceso	 al	 tejado	 de	 la	 EIB	 con	 el	 tutor	 y	 personal	









































































• Descripción:	 Se	 accede	 a	 la	 página	 web	 de	 la	 universidad	 para	















































































































































































































































































































































































































































































































































































Concepto	 Unidades	 Nº	unidades	 Coste	Unitario	 Coste	 		
Horas	internas	 		 		 		 		 	9.800,00	€		
Ingeniero	jr.	 h	 200	 40,00	€	 8.000,00	€	 	
Director	de	proyecto	 h	 30	 60,00	€	 1.800,00	€	 	
Amortizaciones	 	 	 	 	 	164,40	€		
Ordenador	 h	 220	 0,30	€	 66,00	€	 	
Licencia	PVsyst	 h	 7	 1,20	€	 8,40	€	 	
Licencia	Microsoft	Office	 h	 180	 0,50	€	 90,00	€	 	
COSTES	DIRECTOS	 	 	 	 	 	9.964,40	€		
Costes	Indirectos	 4%	 	 	 398,48	€	 	



























Horas	internas	 	 	 	 	 	7.075,00	€		
Ingeniero	 h	 25	 50,00	€	 1.250,00	€	 		
Director	de	proyecto	 h	 5	 60,00	€	 300,00	€	 		
Operario	 h	 221	 25,00	€	 5.525,00	€	 	
Amortizaciones	 	 	 	 	 	9,50	€		
Ordenador	 h	 15	 0,30	€	 4,50	€	 	
Licencia	Microsoft	Office	 h	 10	 0,50	€	 5,00	€	 	
Gastos	 	 	 	 	 7.716,71	€	
Inversor	de	autoconsumo	 -	 1	 5.523,71	€	 5.523,71	€	 	
Smart	power	meter	 -	 1	 180,00	€	 180,00	€	 	
Smart	logger	 -	 1	 344,00	€	 344,00	€	 	
Cable	módulos-inversor	 m	 1400	 0,28	€	 392,00	€	 	
Cable	inversor-cuadro	 m	 100	 12,77	€	 1.277,00	€	 	
COSTES	DIRECTOS	 	 	 	 	 	14.791,71	€		
Costes	Indirectos	 7%	 	 	 1.035,42	€	 	
SUBTOTAL	1	 	 	 	 	 	15.827,13	€		
Imprevistos	 10%	 	 	 1.582,71	€	 	
SUBTOTAL	2	 	 	 	 	 	17.409,84	€		
Costes	financieros	 5%	 	 	 870,49	€	 	




















































- Autoconsumo:	 Se	 trata	 del	 ahorro	 por	 consumir	 la	 energía	 producida	 por	 la	
instalación	 fotovoltaica,	 de	 tal	 manera	 que	 esa	 cantidad	 de	 energía	 no	 debe	
comprarse	a	la	red.	
- Excedentes:	 Se	 trata	 del	 ahorro	 por	 compensación	 en	 la	 factura	 eléctrica	 de	 los	
excedentes	inyectados	a	la	red	eléctrica.	Para	este	cálculo	se	ha	supuesto	que	todos	
los	excedentes	producidos	se	inyectan	a	la	red	en	vez	de	optar	por	inyección	cero.	




































- El	 ahorro	 es	 bastante	 superior	 en	 los	 meses	 centrales	 del	 año,	 tal	 como	 era	 de	
esperar.	
- Su	valor	máximo	se	da	julio	con	915,55	€	y	su	valor	mínimo	en	enero	con	303,20	€.	














permite	 amortizar	 el	 proyecto	 rápidamente,	 ya	 que	 no	 hay	 que	 comprar	 muchos	
componentes	porque	pertenecen	a	la	instalación	del	EVE.		































año	 hasta	 el	 final	 de	 su	 vida	 útil,	 quedando	 con	 un	 rendimiento	 cercano	 al	 80%.	 Como	
consecuencia,	 la	 producción	 anual	 cae	 año	 a	 año	 y	 el	 beneficio	 anual	 disminuye	
progresivamente.	







































Por	último,	aunque	 la	producción	anual	de	 la	 instalación	sea	realmente	algo	 inferior	a	 lo	
































































rentable,	 es	necesario	dimensionar	 la	 instalación	 fotovoltaica	 correctamente	para	el	
autoconsumo	 de	 manera	 que	 los	 excedentes	 sean	 reducidos.	 Por	 ello,	 dado	 que	 la	
irradiación	solar	se	concentra	en	las	horas	centrales	del	día,	un	autoconsumo	con	estas	
características	 es	 más	 aplicable	 a	 aquellos	 lugares	 que	 consuman	 mucho	 durante	









del	 sistema	 de	 iluminación	 utilizando	 contadores	 inteligentes	 que	 proporcionen	 la	
curva	real	y	así	obtener	resultados	más	precisos.	
• Además	del	ahorro	en	la	factura	eléctrica,	la	otra	razón	principal	para	llevar	a	cabo	el	
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• Real	Decreto-ley	15/2018	de	medidas	urgentes	para	 la	 transición	energética	y	 la	
protección	de	consumidores.	
• Real	 Decreto	 900/2015	 por	 el	 que	 se	 regulan	 las	 condiciones	 administrativas,	
técnicas	 y	 económicas	 de	 las	 modalidades	 de	 suministro	 de	 energía	 eléctrica	 con	
autoconsumo	y	producción	de	autoconsumo.	
• Real	 Decreto	 1955/2000	 por	 el	 que	 se	 regulan	 las	 actividades	 de	 transporte,	




































































































































































































































































































































Technical Specification DDSU666-H DTSU666-H
General Specification
Dimension (H * W * D) 100 * 36 * 65.5 mm (3.9 * 1.4 * 2.6 inch) 100 * 72 * 65.5 mm (3.9 * 2.8 * 2.6 inch) 
Mounting type DIN35 Rail
Weight (including cables) 1.2 kg (2.6 lb) 1.5 kg (3.3 lb)
Power Supply
Power grid type 1P2W 3P4W
Input power (phase voltage) 176 Vac ~ 288 Vac
Power consumption ≤ 0.8 W ≤ 1 W
Measurement  Range
Line voltage / 304 Vac ~ 499 Vac
Phase voltage 176 Vac ~ 288 Vac
Current 0 ~ 100 A
Measurement  Accuracy 
Voltage ±0.5 %




Baud rate 9,600 bps
Communication protocol Modbus-RTU
Environment
Operating temperature range -25 ℃ ~ 60 ℃
Storage temperature range -40 ℃ ~ 70 ℃
Operating humidity 5 %RH ~ 95 %RH (non-condensing)
Others
Accessories
RS485 Cable (10 m / 33 ft.)
1 CT 100 A / 40 mA (6 m / 19 ft.) 3 CT 100 A / 40 mA (6 m / 19 ft.)
Smart Power Sensor
Simple & Easy
• Standard din-rail mounting of  DIN 35 mm
• Small volume,1P2W 36 mm, 3P4W 72 mm
• LCD display, convenient for users to set and check
• Coupling connection for installation
• CT and RS485 cables included in accessories





























































































































Technical Specification SmartLogger 1000
Device Management
Max. Number of Manageable Devices 80
Max. Number of Manageable Smart Inverters 80
Communication Interface
Electrical Ethernet ETH x 1, 10 / 100 Mbps
RS485 COM x 3, 2400 / 4800 / 9600 / 19200 / 115200 bps
Digital / Analog Input / Output DI x 4, DO x 3, AI x 2
Communication Protocol
Ethernet Modbus-TCP, IEC 60870-5-104
RS485 Modbus-RTU, IEC 60870-5-103 (standard), DL / T645
Interaction
LCD 3.5 inch Graphic LCD
LED LED Indicator x 3
WEB Embedded WEB
USB USB 2.0 x 1
Environment
Operating Temperature Range -20°C ~ 60°C (-4°F ~ 140°F)
Relative Humidity (Non-condensing) 5% ~ 95%
Max. Operating Altitude 4,000 m (13,123 ft.)
Electrical
Power Supply 100 V～240 V, 50 Hz / 60 Hz
Power Consumption Typical 3 W, Max. 7 W
General Data
Dimensions (W x H x D) 225 x 140 x 50 mm (8.9 x 5.5 x 2.0 inch)
Weight 0.5 kg (1.1 lb.)
Degree of Protection IP20
Installation Options Wall Mounting, DIN Rail Mounting, Tabletop Mounting
SmartLogger 1000
Smart
Active & reactive power control Including up to 80 inverters
Reliable















Type II surge arresters for DC & ACMax. efficiency 98.7%
Efficient


























































































kWh	 Energía	aprovechada	 Excedentes	 Excedentes	(%)	
Enero	 2489,61	 241,48	 8,84%	
Febrero	 3209,39	 282,82	 8,10%	
Marzo	 4542,31	 851,53	 15,79%	
Abril	 5112,87	 1407,95	 21,59%	
Mayo	 6250,91	 1017,86	 14,00%	
Junio	 6429,75	 1205,64	 15,79%	
Julio	 6364,01	 1750,82	 21,58%	
Agosto	 4729,63	 2866,73	 37,74%	
Septiembre	 5578,13	 901,95	 13,92%	
Octubre	 4445,01	 547,42	 10,96%	
Noviembre	 2586,04	 224,67	 7,99%	
Diciembre	 2305,45	 467,74	 16,87%	






Mes	 Autoconsumo	 Excedentes	 Excedentes	(%)	 TOTAL	
Enero	 290,74	€	 12,47	€	 4,11%	 303,20	€	
Febrero	 389,75	€	 15,55	€	 3,84%	 405,30	€	
Marzo	 481,26	€	 33,85	€	 6,57%	 515,11	€	
Abril	 552,96	€	 60,06	€	 9,80%	 613,02	€	
Mayo	 753,05	€	 56,06	€	 6,93%	 809,11	€	
Junio	 793,75	€	 70,51	€	 8,16%	 864,26	€	
Julio	 807,27	€	 108,27	€	 11,83%	 915,55	€	
Agosto	 621,05	€	 184,30	€	 22,88%	 805,35	€	
Septiembre	 767,49	€	 64,31	€	 7,73%	 831,80	€	
Octubre	 579,10	€	 35,79	€	 5,82%	 614,89	€	
Noviembre	 331,74	€	 13,93	€	 4,03%	 345,67	€	
Diciembre	 298,69	€	 28,94	€	 8,83%	 327,63	€	













Enero	 303,20	€	 318,94	€	 15,73	€	
Febrero	 405,30	€	 424,09	€	 18,80	€	
Marzo	 515,11	€	 571,48	€	 56,37	€	
Abril	 613,02	€	 705,23	€	 92,21	€	
Mayo	 809,11	€	 875,67	€	 66,56	€	
Junio	 864,26	€	 942,59	€	 78,33	€	
Julio	 915,55	€	 1.029,37	€	 113,82	€	
Agosto	 805,35	€	 997,48	€	 192,13	€	
Septiembre	 831,80	€	 891,59	€	 59,79	€	
Octubre	 614,89	€	 650,41	€	 35,53	€	
Noviembre	 345,67	€	 360,56	€	 14,89	€	
Diciembre	 327,63	€	 359,29	€	 31,66	€	




Año	 Rendimiento	 Ingresos	 Gastos	 Flujo	(Q)	 Flujo	acumulado	
0	 -	 -			€	 28.643,31	€	 -28.643,31	€	 -28.643,31	€	
1	 90,00%	 7.350,88	€	 1.500	€	 5.850,88	€	 -22.792,43	€	
2	 89,50%	 7.314,13	€	 1.500	€	 5.814,13	€	 -16.978,30	€	
3	 89,00%	 7.277,38	€	 1.500	€	 5.777,38	€	 -11.200,92	€	
4	 88,50%	 7.240,62	€	 1.500	€	 5.740,62	€	 -5.460,30	€	
5	 88,00%	 7.203,87	€	 1.500	€	 5.703,87	€	 243,57	€	
6	 87,50%	 7.167,11	€	 1.500	€	 5.667,11	€	 5.910,68	€	
7	 87,00%	 7.130,36	€	 1.500	€	 5.630,36	€	 11.541,04	€	
8	 86,50%	 7.093,60	€	 1.500	€	 5.593,60	€	 17.134,64	€	
9	 86,00%	 7.056,85	€	 1.500	€	 5.556,85	€	 22.691,49	€	
10	 85,50%	 7.020,09	€	 1.500	€	 5.520,09	€	 28.211,58	€	
11	 85,00%	 6.983,34	€	 1.500	€	 5.483,34	€	 33.694,92	€	
12	 84,50%	 6.946,59	€	 1.500	€	 5.446,59	€	 39.141,51	€	
13	 84,00%	 6.909,83	€	 1.500	€	 5.409,83	€	 44.551,34	€	
14	 83,50%	 6.873,08	€	 1.500	€	 5.373,08	€	 49.924,42	€	
15	 83,00%	 6.836,32	€	 1.500	€	 5.336,32	€	 55.260,74	€	
	
